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(57) Abstract: Disclosed are a flow valve and a flow distributor for supplying a pressure medium to several users. Each flow valve 
comprises a measuring diaphragm and a pressure regulator. A pressure regulator piston of the pressure regulator comprises two 
control edges, whereby one is active when adding up the pressure medium flows and the other is active when separating a pressure 
medium flow. The flow valve also has at least one LS-control edge which can be used to control one LS cross-section when the 
pressure regulator is opened, enabling pressure corresponding to the load pressure to be indicated in a load monitoring line. 
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(57) Zusammenfassung: Offenbart sind ein Stromventil und ein Stromteiler zur Druckmittelversorgung mehrerer Verbraucher. Je- 

des Stromventil hat eine Zumessblende und eine Druckwaage. Ein Druckwaagenkolben der Druckwaage ist mit zwei Steuerkanten 
versehen, von denen eine beim "Summieren" von Druckmittelstromen und die andere beim "Teilen" eines Druckmittelstroms wirk- 
sam ist Das Stromventil hat des Weiteren zumindest eine LS-Steuerkante, iiber die bei geoffneter Druckwaage ein LS-Querschnitt 
auf steuerbar ist, iiber den ein dem Lastdruck entsprechender Druck in eine Lastmeldeleitung gemeldet wird. 
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Beschreibung 

5 1^ 

Die Erfind-ung betrifft ein Stromventil fiir einen 
Stromteiler zur Druckmittelversorgiing mehrerer hydrauli- 
scher Verbraucher gemaE dem Oberbegrif f des Patentanspru- 
10 ches 1 sowie einen Stromteiler mit derartigen Stromventi- 
len. 

Hydraulische Stromteiler sorgen dafiir, dass ein gege- 
bener Doruckmittelstrom lastdruckunabhangig in gewunschten 
15 Teilmengen liber mehrere parallel zueinander angeordnete 
hydraulische Verbraucher oder hydraulische Lasten flieSt. 
Wenn der Druckmittelstrom derart gerichtet ist, dass die 
einzelnen Stromventile des Stromteilers stromauf der 
hydraulischen Verbraucher angeordnet sind, spricht man 

2 0 vom Betriebszustand Teilen. Liegen die einzelnen Strom- 

ventile dagegen stromab der hydraulischen Verbraucher, 
spricht man vom Betriebszustand Summieren. 

Jedes Stromventil eines Stromteilers umfafit eine Mefi- 
25 blende und eine Druckwaage, die beim Teilen stromab der 
MeSblende liegt. Die Druckwaagen werden beim Teilen in 
SchlieSrichtung vom hochsten Lastdruck beaufschlagt und 
drosseln zwischen der jeweiligen ZumeSblende imd der Last 
den Fluidstrom so stark an, dass der Druck nach alien 

3 0 ZumeBblenden gleich dem hochsten Lastdruck ist oder 

leicht liber diesem liegt. Hinsichtlich dieser Anordnung 
und der Druckbeauf schlagung der Druckwaagen gleicht ein 
Stromteiler einer sogenannten LUDV-Steuerung, wie sie zum 
Beispiel die WO 95/323 64 zeigt und die ein Sonderfall 
35 einer Load Sensing Steuerung ist. Bei einer solchen 
Steuerung wird der hochste Lastdruck an eine Vers tell- 
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pumpe gemeldet tind diese so geregelt, dass in der Pumpen- 
leitiing ein um eine bestimmte Druckdif f erenz Ap uber dem 
Lastdruck liegender Pumpendruck herrscht. Bei einer LUDV- 
Steuerung bleibt die Aufteilung der einzelnen Teilstrome 
5 auch. bei einem Abfall des Pumpendrucks erhalten. Derm in 
diesem Fall der sogenannten Unterversorgung andert sich 
an dem Druck stromab der ZumeBblenden nichts . Vor alien 
ZumeSblenden steht in gleicher Weise der abgefallene 
Pumpendruck an, so dass sich an alien ZumeSblenden die, 
10 Druckdif f erenz in gleicher Weise verandert hat. 

Stromteiler konnen unabhangig davon verwendet werden, 
ob als Druckmittelquelle eine Konstantpumpe oder eine 
Verstellpumpe benutzt wird und wie die Verstellpumpe 
15 vers tell t wird. Beim Einsatz in einem Fahrantrieb wird 
die Fordermenge zum Beispiel in Abhangigkeit von der 
Auslenkung eines Joysticks oder eines Pedals eingestellt 
und dann durch den Stromteiler den hydraulischen Verbrau- 
chern in den gewiinschten Mengenverhaltnissen zugeteilt. 

20 

Ein "Summieren von Druckmittelteilmengen kann die 
Steuerung nach der WO 95/32364 nicht leisten. Beim 
Summieren muS namlich dafiir gesorgt werden, dass die 
Druckwaagen in SchlieSrichtung nicht mehr vom hochsten, 
25 sondern vom niedrigsten der zwischen Durckwaagen und 
Verbraucher anstehenden Drucke beaufschlagt sind, wobei 
hier der Druck am lasthochsten Verbraucher der niedrigste 
ist . 

3 0 Ein Stromteiler fur Teilen \and Summieren ist aus der 

DE 195 31 497 Al bekannt • Bei einer derartigen Steueran- 
ordnung sind die den Verbrauchern zugeordneten 
Druckwaagen -Qber Zentrierf edern in eine Of fnungsstelliing 
vorgespannt, wobei diese uber ein Schaltventil im Be- 

3 5 triebszustand "Teilen" mit dem hochsten Lastdruck und im 
Betriebszustand "Summieren" mit dem jeweils niedrigsten 
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wirksamen Lastdroick beaufschlagt werden, so dass in 
beiden Betriebszustanden der Druckabfall liber den Mess- 
blenden lastdruckunabhangig konstant gehalten werden 
kann. 

5 

Nachteilig bei dieser bekannten Losung ist, dass das 
Schaltventil entsprechend des Betriebszustands angesteu- 
ert werden muss und dass ein erheblicher vorrichtungs- 
technischer Aufwand zum Abgreifen des hochsten bzw. 
10 niedrigsten Lastdruckes erf orderlich. ist. 

Demgegenuber liegt der Erfindnng die Aufgabe zugrun- 
de, ein Stromventil sowie einen mit derartigen Stromven- 
tilen aufgebauten Stromteiler zu schaf fen, bei denen die 
15 Betriebszustande "Teilen" und "Summieren" mit minimalem 
Aufwand realisierbar sind. 

Diese Aufgabe wird hinsichtlich des Stromventils 
durch die Merkmale des Patentanspruches 1 und hinsicht- 
20 lich des Stromteilers durch die Merkmale des Patentan- 
spruches 13 gelost . 

Das erf indungsgemaSe, jeweils einem Verbraucher zuge- 
ordnete Stromventil hat eine Zumessblende und eine Druck- 

25 waage, die auf der einen Steite der Zumessblende den 
hochsten oder den niedrigsten Lastdruck einregelt. Ein 
Druckwaagenkolben der Druckwaage ist erf indungsgemaS mit 
zwei Steuerkanten ausgefiihrt, von denen eine dem Be- 
triebszustand "Summieren" und die andere dem Betriebszu- 

30 stand "Teilen" zugeordnet ist. Das Stromventil hat des 
Weiteren eine LS-Steuerkante, uber die bei vollstandig 
geoffneter Druckwaage zum Lastmelden in eine LS-Leitimg 
ein LS-Querschnitt aufsteuerbar ist. Bei auf gesteuertem 
LS~Querschnitt kann dann der Druck in einem Druckmittel- 

35 stromungspfad zwischen der Zumessblende und dem Eingang 
der Druckwaage abgegriffen werden. Dieser Daruck ent- 
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spricht in erster Naherxmg dem Lastdruck am zugeordneten 
Verbraucher, wenii die Druckwaage vollstandig aufgesteuert 
ist. Dies ist beim "Teilen" bei dem den hochsten Last- 
druck fuhrenden Verbraucher der Fall, da die Druckwaage 
5 des diesem Verbraucher zugeordneten Stromventils voll- 
standig geoffnet ist, wahrend die Druckwaagen der ande- 
ren, lastniedrigeren Verbrauchern zugeordneten Stromven- 
tile in Regelpositionen verschoben sind, um den Ausgangs- 
druck nach den Zumessblenden auf den niedrigeren Last- 
10 druck dieser Verbraucher abzudrosseln. 

Im Betriebszustand "Summieren" ent spricht der Druck 
in dem angesprochenen Druckmittelstromungspf ad im wesent- 
lichen demjenigen des lastniedrigsten Verbrauchers , wobei 

15 dessen Druckwaage zu Beginn der Ansteuerung die geringste 
Druckmittelmenge zustromt und diese geoffnet wird oder 
bleibt, wahrend durch die Druckwaagen der anderen, last- 
hoheren Verbraucher der Druck im Druckmittelstromungspf ad 
abgedrosselt wird, bis sich uber dem Druckwaagenkolben 

20 ein Kraf tegleichgewicht einstellt. 

Erf indungsgemafi erfolgt das Umschalten zwischen 
"Teilen" und "Summieren" somit automatisch, wobei das 
Umschalten durch Abgreifen eines dem hochsten Lastdruck 

25 ("Teilen") entsprechenden Drucks bzw. eines dem 
niedrigsten Lastdruck ("Summieren") entsprechenden 
Druckes im Druckmittelstromungspf ad zwischen der 
geoffneten Druckwaage und der Zumessblende erfolgt. Bei 
den Stromventilen der lasthoheren bzw. der lastniedrige- 

3 0 ren Verbraucher ist der LS-Querschnitt zugesteuert, so 
dass die entsprechenden Druckwaagen an einer Steuerf lache 
in SchlieSrichtung mit dem dem hochsten Lastdruck ent- 
sprechenden Diruck ("Teilen") bzw. in Of f nungsrichtung mit 
dem dem niedrigsten Lastdruck entsprechenden Druck 

35 ("Summieren") beaufschlagt sind. 
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Bei einer besonders bevorzugten Losung ist die 
Druckwaage des Stromventils in der Grxindposition geoff- 
net . 

5 Das Aufsteuern des LS-Querschnitts kann uber ein 2/2- 

^egeventil erfolgen, das mit zwei LS~Steuerkanten ausge- 
fiihrt ist, von denen eine dem "Summieren" und die andere 
dem "Teilen" zugeordnet ist, 

10 Bei einer besonders kompakten Variante der Erfindung 

ist das Wegeventil in einen Druckwaagenkolben integriert, 
wobei ein Innenkolben des Wegeventils in einer Fiihrungs- 
bohrimg des Druckwaagenkolbens gefiilirt ist und einen 
Steuerbimd hat, an dessen beiden Rings tirnflachen die 

15 beiden vorgenannten LS-Steuerkanten ausgebildet sind. 

Das Betatigen des Innenkolbens (Umschalten des Wege- 
ventils) erfolgt durch Beauf schlagen einer Stirnflache 
mit dem Pumpendruck und der anderen Stirnflache mit dem 

20 in der LS-Leitung anliegenden LS-Druck. Beim "Teilen" 
wird der Innenkolben dann durch den hohen Pumpendruck in 
eine erste Schaltstellung und beim "Summieren" aufgrund 
des geringen Pumpendrucks in eine andere Schaltstellung 
verschoben, in denen jeweils eine der genannten LS-Steu- 

25 erkanten wirksam ist, um den LS-Querschnitt auf zusteuern. 

Bei einer derartigen Losung wird es bevorzugt, wenn 
die LS-Leitung in einem LS-Federraum der Druckwaage 
miindet, wobei durch Aufsteuern des LS-Querschnitts eine 
3 0 Verbindung zwischen dem Federraum und einem den dem 
Lastdruck entsprechenden Druck fuhrenden Kanal herge- 
stellt wird. 

Bei einer vorteilhaf ten Variante der Erfindung hat 
35 die Druckwaage einen weiteren Federraum, der mit dem LS- 
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Federraum liber einen Verbindungskanal verbianden ist, der 
sich entlang des AuSenumf angs des Iimenkolbens erstreckt. 

Der Aufbau des Stromventils lasst sich weiter verein- 
5 fachen, wenn sich der Innenkolben uber den LS- Federraum 
hinaus erstreckt und an diesem aus der Druckwaage heraus- 
gefuhrten Endabschnitt ein Fuhrungsbund ausgefuhrt ist, 
der in einem Druckraum einer Verschlussschraube des 
Stromventils gefuhrt ist. In diesem Druckraum ist ein 
10 Anschlag fur den Innenkolben ausgefuhrt und er ist des 
Weiteren mit dem Pumpendruck beauf schlagt . 

Zur besseren Fiihirung des Innenkolbens kann dieser mit 
einem Radialbund ausgefxihrt sein, der entlang des Innen- 
15 umfangabschnitts der Fiihrungsbohrung des Druckwaagenkol- 
bens anliegt. Dabei sind entweder am AuKenumfang des 
Steuerbundes und des Radialbundes oder entlang den Iimen- 
umfangsf lachen der Fuhrungsbohriing Langskerben ausge- 
fuhrt, die ' eine Druckmittelstromung zwischen den beiden 

2 0 Federraumen ermoglichen. 

Der Druckwaagenkolben wird vorzugsweise mit einer 
mittleren Steuernut ausgefuhrt, an deren Stirnf lachen die 
beiden Steuerkanten ausgefuhrt sind. Dabei ist der Druck- 
25 waagenkolben liber zwei Zentrierf edern in seine geoffnete 
Mittelstellung vorgespannt, 

Zum Abgreifen des Drucks im Druckmittelstromungspf ad 
zwischen der Druckwaage und der Zumessblende ist der 

3 0 Druckwaagenkolben mit einer oder mehreren Radialbohrungen 

ausgefuhrt . 

Es wird bevorzugt, die Stromventile jeweils mit einem 
Druckeinspeiseventil auszufxihren, uber das die Verbrau- 
35 Cher gegen Uberlast von auSen gesichert sind und des 
weiteren Druckmittel eingespeist wird, falls ein 
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Fiillungsmangel entsteht, so dass Kavitationserscheinungen 
vermieden warden uad das System kraftschliissig bleibt. 

Sonstige vorteilhafte Weiterbildungen der Erfindung 
5 sind Gegenstand weiterer Unteranspruche . 

Im Folgenden wird ein bevorzugtes Ausfuhrungsbei spiel 
der Erfindung anhand schematischer Zeichnungen naher 
erlautert . Es zeigen: 

10 

Figur 1 ein Funktionsschaiobild eines Stromteilers im 
"Teilen" -Betriebszustand; 

Figur 2 eine Schnittdarstellung eines Stromventils 
15 aus Figur 1; 

Figur 3 eine Detaildarstellxmg einer Druckwaage des 
Stromventils aus Figur 2; 

20 Figur 4 einen Innenkolben der Druckwaage aus Figur 3 

in unterschiedlichen Betriebspositionen beim "Teilen"; 

Figur 5 das Stromventil eines lastniedrigeren Ver- 
brauchers beim "Teilen"; 

25 

Figur 6 das Funktionsschatibild gemaS Figur 1 im 
" Summieren" -Betriebszustand; 

Figur 7 Positionen des Innenkolbens gemafi Figur 4 
3 0 beim "Summieren"; 

Figur 8 eine Schnittdarstellung eines Stromventils 
eines lastniedrigeren Verbrauchers und 

35 Figur 9 ein Schalt symbol eines erf indungsgemaBen 

Stromventils . 



wo 2005/066505 



8 



PCT/EP2004/014800 



Prinzipiell ist das erf indungsgemafie Konzept bei hy- 
drostatisch angetriebenen Maschinen mit geschlossenem 
Oder offenem hydraulischem Kreislauf einsetzbar, wobei 
5 ein Anwendungsschwerpunkt bei rotatorisclien Antrieben, 
bspw. Windenantrieben, Bandantrieben oder Fahrantrieben 
liegt. 

In Figur 1 ist ein Funktionsschaixbild eines Stromtei- 
10 lers fur einen Fahrantrieb eines mobilen Arbeitsgerates 
dargestellt. Die Steueranordnung ist als geschlossener 
Kreislauf ausgefiihrt xind hat eine Ver-stellpumpe 2. Der 
Fahrantrieb hat vier Hydromotoren 4, 6, 8, 10, die von 
der Pumpe 2 mit Druckmittel versorgt werden. 

15 

Die Druckmittelverteilung erfolgt beim dargestellten 
Ausfuhrungsbeispiel uber Stromventile 12, 14 16, 18, die 
jeweils einem der Verbraucher 4, 6, 8, 10 zugeordnet 
sind. Die Stromventile 12, 14, 16, 18 sind als Ventilseg- 
20 mente ausgefuhrt und zu einem Steuerblock zusammenge- 
f asst • 

Wie beispielhaft am Stromventil 12 gezeigt, hat jedes 
Ventilsegment eine Gehausescheibe 20, an der ein Druckan- 

25 schluss P, ein Speiseanschluss S, ein Arbeit sans chluss A 
(B, C, D) und ein LS-Anschluss LS ausgebildet sind. Die 
Lastdruckanschliisse LS der Steueranordung 1 sind liber 
eine LS-Leitung 22 miteinander verbunden. In der Gehause- 
scheibe 2 0 sind eine veranderliche bzw. variable Zumess- 

3 0 blende 24, eine Druckwaage 26 sowie ein Druckeinspeise- 
ventil 28 vorgesehen. In Stromungsrichtung zum Verbrau- 
cher 4 ist die Druckwaage 26 stromabwarts der Zumess- 
blende 24 an-geordnet. Wie eingangs erwahnt, wird uber 
die Druckwaage 26 der Druckabfall uber der variablen 

35 Messblende 24 lastdruckunabhangig konstant gehalten, so 



wo 2005/066505 



9 



PCT/EP2004/014800 



dass die Druckmittelvo lumens trome durch die Zuraessblende 
24 nur von deren Of fnungsquerschnitt abhangen, 

Uber das Druckeinspeiseventil ist der Druck am Ar- 
5 beitsanschluss A (B, C, D) auf einen Maximalwert be- 
grenzt, so dass der Verbraucher 4 (6, 8, 10) gegen fiber- 
last gesicliert ist. Des Weiteren kann uber das Druckein- 
speiseventil 28 in bekannter Weise bei einem Fiillungsman- 
gel, beispielsweise bei Bergabfahrt oder ziehender Last, 
10 iiber den Speiseanschluss S und gege-benenf alls uber eine 
Pumpe 3 0 Druckmittel nachgef ordert werden. Dabei wird 
durch diese Druckmittel aus einem Tank T angesaugt und 
liber einen Speisekanal 34 zum jeweiligen Speiseanschluss 
S der Stromventile 12, 14, 16, 18 gef ordert. 

15 

Der Druckanschluss P der Verstellpumpe 2 ist liber ei- 
ne sich verzweigende Druck- oder Zulaufleitung 36 mit den 
Druckans chilis sen P der Ventilsegmente verbunden. Der 
jeweilige Arbeitsanschluss A, B, C, D der Stromventile 

20 12, 14. 16, 18 ist uber eine Vorlauf leitung 38, 40, 42, 
44 mit den Druckanschluss en der Verbraucher 4, 6, 8, 10 
verbunden. Das Druckmittel stromt von diesen uber eine 
gemeinsame Rucklauf leitung 40 zum Sauganschluss R der 
Verstellpumpe 2 zuruck. In Figur 2 ist das Stromventil 12 

25 aus Figur 1 vergroSert dargestellt. Die anderen Stromven- 
tile 14, 16, 18 haben einen identischen Aufbau. 

Die Ventilscheibe 2 0 ist in der Darstellung gemaS Fi- 
gur 2 in Horizontalrichtung von einer Druckwaagenbohrung 

3 0 42 durchsetzt, die stirnseitig von jeweils einer Ver- 
schlussschraube 44, 46 verschlossen ist. In der 
Druckwaagenbohrung 24 ist ein Druckwaagenkolben 43 axial 
verschiebbar gefiihrt, der liber Zentrierf edern 50, 52 in 
eine Mittelposition vorgespannt ist. Die Druckwaagenboh- 

35 rung 42 ist im mittleren Bereich zu zwei Ringraumen 54, 
56 erweitert, zwischen denen ein Ringsteg 57 stehen 
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bleibt. Der Ringraum 56 ist mit dem Arbeit sans chluss A 
verbunden, wahrend ira Ringraum 54 eine in Figur 2 verti- 
kal verlaufende Messblendenbohrung 58 miindet, in die die 
Zumessblende 24 eingesetzt ist. Deren konstruktiver 
5 Aufbau wird in einer eigenen Antneldung detailliert erlau- 
tert und spielt fiir die vorliegende Erfindung keine 
Rolls. Es sei lediglich angenommen, dass die Zumessblende 
24 mit veranderlichem Querschnitt ausgefuhrt ist. Die 
Erfindung ist jedoch nicht auf eine derartige Konstruk- 
10 tion beschrankt. 

In der Messblendenbohrung 58 mxindet der Druckan- 
schluss P, der sich bei dem in Figur 2 dargestellten 
Ausfuhrungsbei spiel senkrecht zur Zeichenebene erstreckt, 
15 Die Messblendenbohrung 58 ist nach unten hin (Ansicht 
nach Figur 2) von einer Schraube 60 verschlossen. 

In dem Ringraum 56 mundet des Weiteren noch eine Win- 
kelbohrung 62, in deren horizontal verlaufenden Schenkel 
20 das in Patronenbauweise ausgefuhrte Druckeinspe is event il 
28 eingeschraubt ist. Der Speiseanschluss S mundet uber 
einen in Figur 2 senkrecht zur Zeichenebene verlaufenden 
Kanal in einer Kammer 64, die eine Radialerweiterung der 
Messblendenbohrung 58 ist. 

25 

Der Druckanschluss P ist uber einen Schragkanal 66 
mit einem Ringkanal 68 verbunden, der den AuSenumfang der 
Vers chluss schraube 46 ringformig umgreift. In der Ver- 
schlussschra-ube 46 ist ein sich koaxial zur Druck-waagen- 
3 0 bohrung 42 erstreckender Druckraum 70 ausgebildet, der 
liber einen Verbindimgskanal 72 mit dem Ringkanal 68 
verbunden ist, so dass im Druckraum 70 stets der Druck am 
Druckanschluss P, d.h. der Pumpendruck anliegt. 

35 Der Aufbau der Druckwaage wird anhand der vergroSer- 

ten Darstellung in Figur 3 erlautert. 
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DemgemaS sind die Zentrierf edern 50, 52 des 
Druckwaagenkolbens 43 jewel Is an den benachbarten Ver- 
schlussschrauben 46 bzw. 44 abgestiitzt und greifen am 
5 Druckwaagenkolben 43 uber tassenf ormige Federteller 74 
bzw. 76 an und tauchen dabei abschnittsweise in stirnsei- 
tige Aufnahmen 78, 80 des Druckwaagenkolbens 43 ein, so 
dass die Druckwaage in Axialrichtung sehr kurz baut . 

10 Im Mittelberelch. des Druckwaagenkolbens 43 ist um- 

fangsseitig eine umlaufende Steuernut ,81 vorgesehen, 
deren Ringstirnf lachen zwei Steuerkanten bilden, die mit 
dem Rings teg 57 zusammenwirken. Dabei ist die in Figur 3 
linke Steuerkante, im folgenden "Teilen" -Steuerkante 82 

15 genannt, wahrend des "Teilens" und die rechte, im folgen- 
den "Summieren" -Steuerkante 84 genannt, wahrend des 
"Summierens" wirksam. Gemafi Figur 2 stehen die beiden 
Steuerkanten 82, 84 in der dargestellten Griindposition im 
Abstand zum Ringsteg 57, so dass die Druckmittelverbin- 

20 dung vom Arbeitsanschluss A (B, C, D) zur Messblendenboh- 
rung 58 und damit zum Druckanschluss P geoffnet ist. 

Die Zentrierf eder 52 ist in einem Federraum 8 6 ange- 
ordnet, der stirnseitig vom Druckwaagenkolben 43 und von 

25 der Verschlussschraube 44 begrenzt ist. Der andere Endab- 
schnitt des Druckwaagenkolbens 43 begrenzt ge-meinsam mit 
der Verschlussschraube 46 einen LS-Federraum 88, in dem 
der Lastmeldeanschluss LS liber einen sich senkrecht zur 
Zeichenebene erstreckenden Kanal 9Ci miindet . Demzufolge 

30 liegt im LS-Federraum 88 aller Stromventile 12, 14, 16, 
18 jeweils der gleiche Druck an, der beim "Teilen" etwa 
dem hochsten Lastdnick und beim Summieren etwa dem nied- 
rigsten Lastdruck der Verbraucher entspricht. 

35 GemaiS Figur 3 ist der Druckwaagenkolben 43 in Axial- 

richtung von einer Fuhrungsbohrung 92 durchsetzt, in der 
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ein Innenkolben 94 axial verschiebbar gefxihrt ist. Dieser 
durchsetzt mit seinem linken Endabschnitt den LS-Feder- 
raum 88 und hat dort einen Fuhrungsbund 96, mit dem er 
dichtend im Druckraum 70 der Verschlussschraube 46 ge- 
5 fuhrt ist. 

Der andere Endabschnitt erstreckt sich in den Feder- 
raum 86 hinein und ist in seiner darges tell ten Endposi- 
tion an der Verschlussschraiibe 44 abgestutzt. Beim Ver- 
io schieben des Innenkolbens 94 nach links lauft sein linker 
Endabschnitt auf den Boden des Druckraums 70 auf , so dass 
die Endpositionen jeweils durch Auflaufen auf die Ver- 
schlussschrauben 44 oder 46 begrenzt sind. 

15 Links von der Steuernut 81 ist im Druckwaagenkolben 

43 zumindest eine Radialbohrungen 98 ausgefuhrt, die 
einerseits in der Fiihrungsbohrung 92 und andererseits im 
Ringraum 54 mundet. Im Bereich dieser Radialbohrungen 98 
ist am Innenkolben 94 ein radial vorspringender Steuer- 

20 bund 100 ausgebildet. Im Abstand rechts von diesem ist 
ein RadialbTond 102 vorgesehen, uber die der Innenkolben 
94 in der Fiihrungsbohrung 92 gefuhrt ist. Die an die 
Biinde 100, 102 angrenzenden Abschnitte des Innen-kolbens 
43 sind mit geringerem Durchmesser ausgefuhrt und bilden 

25 mit der Innenumf angsf lache der Fuhrungsbohrung 92 einen 
Ringraum. Wie in Figur 3 dargestellt, sind der Steuerbund 
100 und der Radialbund 102 mit Langskerben 104, 106 
ausgefuhrt, so dass eine Steuerolstromung entlang den 
genannten Ringspalten und den Langskerben 104, 106 zwi- 

3 0 schen den Federraumen 86, 88 moglich ist. Rechts von den 
Radialbohrungen 98 ist die Fuhrungsbohrung 92 radial zu 
einem Abschnitt 105 erweitert, der mit dem AuSenumfang 
des Steuerbunds 100 einen Ringspalt bildet. 

35 An den Ringstirnf lachen des Steuerbunds 100 sind LS- 

Steuerkanten 108, 110 ausgebildet, wobei die Steuerkante 
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110 beim Stromventil des lastdruckhochsten Verbrauchers 
beim "Teilen" und beim "Sutntnieren" die LS-Steuerkante 108 
des dem lastniedrigsten Verbraucher zugeordneten Strom- 
ventils wirksam ist. 

5 

Zur weiteren Erlauterung der Funktion sei zunaclist 
angenommen, dass die Steueranordnung 1 im Betriebszustand 
"Teilen" betrieben wird. GemalS Figur 1 soil der Lastdruck 
des Verbrauchers 4 - 400 bar, der am Verbraucher 6 - 3 00 

10 bar, der am Verbraucher 8 - 20 0 bar und der am Verbrau- 
cher 10 - 10 0 bar betragen, entsprechend wird durch 
Schwenken der Pumpe ein Pumpendruck aufgebaut, welche 
somit 410 bar liefert (bei einer "10 -bar- Zumess- Fader" ) . 
Dieser Pumpendruck (410 bar) liegt iiber den Kanal 66 auch 

15 im Druckraum 70 an, so dass die linke Stirnflache des 
Innenkolbens mit dem Pumpendruck belastet ist, wahrend 
auf seine rechte Stirnflache ein niedrigerer Druck, wie 
im folgenden beschrieben, der Druck im Druckraum 54 
wirkt, Uber der Zumessblende 24 des Stromventils 12 fallt 

20 bei dem dargestellten Ausfuhrungsbeispiel ein Druck von 
10 bar ab, der Druckabfall uber der Druckwaage 26 ist in 
der Mittelstellung vernachlassigbar . Der Druck am Ausgang 
der Zumessblende 24 wirkt auf die rechte Stirnflache des 
Innenkolbens 43. Dieser Druck entspricht in der Offnungs- 

25 stellung der Druckwaage 2 6 dem hochsten Lastdruck, das 
heist demjenigen am Arbeitsanschluss A. Durch die Druck- 
differenz (Pumpendruck minus maximalen Lastdruck) wird 
der Innenkolben 94 nach rechts in die in Figur 3 darge- , 
stellte Position bewegt, in der er mit seinem rechten 

30 Endabschnitt an der Verschlussschraube 44 anliegt. In 
dieser Position offnet die LS-Steuerkante 110 des Steuer- 
bundes 100 einen LS-Querschnitt , uber den die Radialboh- 
rungen 98 mit dem Federraum 88 verbunden sind, so dass 
der Druck im Ringraum 54 auch im Federraum 88 anliegt. 

35 D.h., dieser Druck von 400 bar (hochster Lastdruck) wird 
uber die LS-Leitung 22 auch in die Druckraume 88 der 
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anderen Strotnventile gemeldet. Die Innenkolben 94 der 
andern, den lastniedrigeren Verbrauclierii zugeordneten 
Druckwaagen 26 werden durch den hohen Pumpendruck eben- 
falls in die in Figur 3 dargestellte Endposition nach 
5 rechts verschoben werden. 

In Figur 4 ist zum besseren Verstandnis der mit der 
Steuerkante 110 versehene Bereich des Innenkolbens 94 und 
die angrenzenden Bereiche des Druckwaagenkolbens 43 

10 dargestellt. Figur 4b) zeigt dabei die vorbeschriebene 
Lastmeldestellung der Druckwaage 2 6 des lasthochsten 
Verbrauchers 4, in der der hochste Lastdruck (400 bar) in 
die LS-Leitung 22 gemeldet wird, Wie erwahnt, steuert in 
der Mittelposition des Druckwaagenkolbens 43 und in der 

15 rechten Endposition des Innenkolbens 94 die Steuerkante 
110 des Steuerbvmdes 100 einen LS-Querschnitt 112 zur 
Lastmeldung auf, so dass im Federraum 88 der entspre- 
chende Lastdruck, genauer gesagt, der Druck am Ausgang 
der Zumessblende 24 anliegt. Dieser wird liber den vorbe- 

20 schriebenen Ringspalt mit dem radial erweiterten Ab- 
schnitt 105 und der Langskerbe 106 audi in den rechten 
Federraum 86 gemeldet, so dass der Druckwaagenkolben 43 
des Stromventils 12 stirnseitig druckausgeglichen ist und 
in seiner Mittelstellung verbleibt - die Druck-waage 26 

25 des lastdruckhoclisten Verbrauchers ist somit vollstandig 
geoffnet und drosselt den Druckmittelvolumenstrom nicht 
an. 

Figur 5 zeigt beispielhaft eine Regelposition, die 
30 die Stromventile 14, 16, 18 der lastniedrigeren Verbrau- 
cher 6, 8, 10 einnehmen konnen, die an die entsprechenden 
Arbeitsanschlusse B, C bzw, D angeschlossen sind. Wie 
vorstehend beschrieben, liegt der Innenkolben 94 auch bei 
den Stromventilen 14, 16, 18 der lastniedrigeren Verbrau- 
35 Cher in seiner rechten Endposition an der Verschluss- 
schraiobe 44 an. Dabei wird in die Federraume 88 der 
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Stromventile 14, 16, 18 das Signal der Druckwaage 26 des 
Stromventils 12 gemeldet, so dass in den Federraumen 88 
ebenfalls der hochste Lastdruck von 400 bar anliegt. Zu 
Beginn der Ansteuerung flielSt das Druckmittel zunachst zu 
5 den Verbrauchern mit dem niedrigsten hydraulischen Wider- 
stand - beim Teilen zu den lastniedrigeren Verbrauchern. 
Demzufolge werden die Druckwaagenkolben 43 der Stromven- 
tile 14, 16, 18 aufgrund des jeweils im LS-Federraum 88 
wirkenden hochsten Lastdrucks aus der Mittelposition 

10 gegen die Kraft der Zentrierf eder 52 nach rechts versctio- 
ben und entsprechend durch die "Teilen" -Steuerkante 82 
der Stromungsquerschnitt zwischen dem Druckwaagenkolben 
43 und dem Ringsteg 57 zugesteuert, so dass die Druckmit- 
telstromung angedrosselt wird. Die Druckmittelstromung 

15 wird soweit abgedrosselt bis das Kraf tegleichgewicht an 
alien Druckwaagen gegeben ist und die Mengen druckunab- 
hangig zu den Verbrauchern stromen. Im vorliegenden 
Beispiel heiSt das, dass die Druckwaage des 
lastniedrigsten Verbrauchers relativ weit schlieSt, 

20 wahrend die Druckwaagen der beiden lasthoheren Verbrau- 
cher (200 bar, 300 bar) Zwischenpositionen zwischen der 
in Figur 4a) dargestellten Ruheposition und der in Figur 
5 dargestellten Position mit geringem Durchf lussquer- 
schnitt einnehmen. Durch die Verschiebung des 

25 Druckwaagenkolbens 43 nach rechts gegeniiber dem an der 
Verschlussschraube 44 anliegenden Innenkolben 94 wird, 
gemaS Figur 4 liber die Steuerkante 110 des Innenkolbens 
94 und zugeordnete gehausefeste Steuerkante 114 der LS- 
Querschnitt 112 zugesteuert, so dass die Verbindung 

3 0 zwischen den Radialbohrungen 98 und dem LS-Federraum 88 
unterbrochen ist (siehe Ruhestellung Figur 4a) . In seinen 
in Figur 4c) dargestellten Regelpositionen liegt der 
Steuerbund 100 etwa im dem Bereich, in dem der Steg 
zwischen dem Federraum 88 und den Radialbohrungen 98 

35 ausgebildet ist- Der Druck am Ausgang der Zumessblende 24 
wird dann uber die Radialbohrungen 98, den vom Abschnitt 
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105 der Fuhrungsbohrung begrenzten Ringspalt, den sich. 
daran anschlieSenden Ringspalt zwischen dem AuSenumf ang 
des Innenkolbens 94 und der Innenumf angswandung der 
Fiihrirngsbohrung 92 sowie uber die Langskerbe 106 des 
5 Radialbunds 102 in den Federraum 86 gemeldet, so dass der 
Druckwaagenkolben 43 links vom hochsten Lastdruck und 
rechts vom Druck stromabwarts der Messblende 24 beauf- 
schlagt ist. 

10 Die kleinen Langskerben 104 und 106 des Innenkolbens 

sowie der Ringraum zwischen dem Innenkolben 94 und der 
Fuhrungsbohrung haben zusatzlich noch die Fxinktion, dass 
uber diesen Steuerolstromungspf ad wahrend einer Regelbe- 
wegung des Druckwaagenkolbens 43 Steuerol aus dem sich 

15 verkleinernden Federraum verdrangt werden kann, Eine 
Verdrangung des Steuerols aus dem LS- Federraum 88 uber 
die LS-Leitung 22 reicht in diesem Fall nicht immer aus 
und geht des weiteren auch beispielsweise bei einem 
Wechsel der lastdruckextremsten Druckwaage nicht immer 

20 schnell genug. 

Figur 6 zeigt das Figur 1 entsprechende Funktions- 
schaubild fur den Betriebszustand "Summieren" . Es sei 
angenommen, dass am lastdruckniedrigsten Verbraucher 4 

25 ein Lastdruck von 35 bar anliegt, wahrend der Lastdruck 
der anderen Verbraucher 50, 10 0 bzw. 2 00 bar betragt. Die 
am Eingang P der Verstellpumpe 2 zu summierenden Druck- 
mittelvolumenstrome haben einen Druck von 2 5 bar, wahrend 
in der vom Anschluss R zu den Verbrauchern 4, 6, 8, 10 

3 0 fiihrenden Riicklauf leitung 4 0 (dient eigentlich als Zu- 
laufleitung) ein Druck von 400 bar anliegt. 

Aufgrund des niedrigen Drucks in der Zulauf leitung 36 
(25 bar) wird der Innenkolben 94 durch den auf seine 
35 rechte Stirnflache wirkenden hoheren Druck nach links 
verschoben bis er mit seiner linken Stirnflache am Boden 
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des Druckraumes 70 der Verschlussschraube 46 anliegt. 
Dieses Umsclialten erfolgt gemafi Figur 6 bei alien Strom- 
ventilen 12, 14, 16, 18. 

5 Zu Beginn der Ansteuerung stromt das Druckmittel zu 

den Druckwaagen der Verbraucher mit dem niedrigsten 
hydraulischen Widerstand - beim Summieren sind dies die 
lasthoheren Verbraucher, so dass der en Druckwaagen zuerst 
reagieren. Die Druckwaage 26 des lastniedrigsten Verbrau- 

10 chers 4 verbleibt oder verfahrt in ihre Mittelstellung. 
Die Axiallange des Steuerbundes 10 0 ist so gewalilt, dass 
durch die Verschiebung des Innenkolbens 94 gegenuber dem 
Dmckwaagenkolben 43 nach links nunmehr die rechte LS- 
Steuerkante 108 wirksam wird. Dies ist in Figur 7b) 

15 dargestellt. In dieser Lastmeldestellung der dem last- 
niedrigsten Verbraucher zugeordneten Druckwaage 26 
(Innenkolben 94 nach links verschoben, Druckwaagenkolben 
43 in seiner Mittelstellung) steuert die LS-Steuerkante 
108 einen LS-Querschnitt 112 auf , der gehauseseitig durch 

20 eine f ederraumseitige Steuerkante 114 begrenzt ist. Uber 
den aufgesteuerten LS-Querschnitt 112 wird die Verbindung 
zwischen dem Druckraum 54 und dem LS-Federraum 88 geoff- 
net, so dass der niedrigste Lastdruck (35 bar) in die LS- 
Leitung 22 gemeldet und somit in alien LS-Federraumen der, 

25 Stromventile 12, 14, 16, 18 anliegt. Dieser niedrigste 
Lastdruck wirkt auch auf die rechte Stirnflache des 
Druckwaagenkolbens 43 des Stromventils 12, so dass dieses 
in seiner Mittelstellung verbleibt. Durch die Druckmit- 
telstromung zu den anderen Druckwaagen der lasthoheren 

3 0 Verbraucher werden deren Druckwaagenkolben 43, wie in 
Figur 8 gezeigt, nach links in eine Regelposition (siehe 
auch Figur 7c) ) verschoben. In dieser Regelposition wird 
liber die "Summieren" -Steuerkante 84 der Of fnungsquer- 
schnitt der Druckwaagen 26 der lasthoheren Verbraucher 

35 14,16,18 verandert und die Druckmittelstromung 
angedrosselt bis ein Kraf tegleich-gewicht erreicht ist. 
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Das Druckmittel kann somit von den Verbrauchern last- 
druckunabliangig zuruckstromen, wobei der Druckabfall uber 
den jeweiligen Zumessblenden 24 konstant gehalten wird. 
Je nach Lastdruck an den lastdruckhoheren Verbrauchern 
5 nimmt der Druckwaagenkolben 43 in seiner Gleichgewichts- 
lage eine Relativposition mit Bezug zum Innenkolben 94 
ein, die zwischen einer Ruhestellung (Fig. 7a)) und der 
dargestellten Regelstellung (Fig. 7c)) liegt. In der 
Ruhestellung gemafi Figur 7a) ist der LS-Querschnitt durch 

10 die Steuerkanten 108, 114 zugesteuert, wahrend in der 
dargestellten Regelpositionen der . Steuerbund 94 durch 
Axialverschiebung des Druckwaagenkolbens 43 aus der 
Ruhestellung heraus nach links im Bereich des Stegs 
zwischen den Radialbohrungen 98 und dem LS-Federraum 88 

15 liegt. 

In Figur 9 ist das Schaltsymbol der erf indungsgemaSen 
Stromventile dargestellt. Das beispielsweise dem Verbrau- 
cher 4 zugeordnete Vent il segment ist strichpunktiert 

2 0 angedeutet und hat die Anschlusse P, S, A und LS . Im 

Ventilsegment sind das Druck-Einspe is event il 28, die 
variable Zumessblende 24 und die Druckwaage 26 mit dem 
2/2-Wegeventil dargestellt, das bei der konkreten Losung 
durch den im Druckwaagenkolben 43 gefuhrten Innenkolben 
25 94 gebildet ist. Wie in Figur 9 angedeutet, ist dieser 
Innenkolben 94 mechanisch mit der Druckwaage 26 verbun- 
den. Auf die linke Stirnflache des Innenkolbens 94 wirkt 
der uber den Schragkanal 66 abgegriffene Pumpendruck, 
wahrend auf die rechte Stirnflache der uber die Radial - 

3 0 bohrungen 98 abgegriffene Druck im Druckmittelstromungs- 

pfad zwischen der Zumessblende 24 und der Druckwaage 26 
wirkt, Beim "Teilen" wird der Innenkolben 94 gegen einen 
gehausefesten Anschlag, im vorliegenden Fall die Ver- 
schlussschraube 44 bewegt, beim "Summieren" liegt der 
35 Innenkolben 94 an dem durch die Verschlussschraube 46 
gebildeten Anschlag an. 
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In der offenen Grvmdposition der Druckwaage 26 wird 
liber den Innenkolben 94 und das entsprechend umgeschal- 
tete 2/2- Wage ventil der Druck zwischen der Zumessblende 
5 24 und der Druckwaage 2 6 in den LS-Federraum 88 und damit 
in die LS-Leitung 22 gemeldet und liegt somit an alien 
LS-Federraumen 8 8 der Stromventile an. Beim Verschieben 
der Druckwaage aus der Of fnungsposition in eine Regelpo- 
sition wird der Innenkolben 94 durch die mechanische 

10 Kopplung in eine der dargestellten Sperrpositionen ver- 
fahren, so dass der Druck im Druckmittelstromungspf ad von 
der Zumessblende 24 zur Druckwaage 26 uber das 2/2-Wege- 
ventil (Innenkolben 94) nicht mehr abgegriffen werden 
kann. Der Druck in der LS-Leitung 22 beaufschlagt aucb 

15 die in Figur 9 rechte Stirn-flache des Innenkolbens 94. 

Der Druckwaagenkolben 43 ist einerseits durch den 
Druck im LS-Kanal 22 und andererseits durch den uber die 
Langskerbe 106 abgegrif f enen Druck zwischen Zumessblende 

2 0 24 und der Druckwaage 26 beaufschlagt, wobei der Druck- 

mittelvolumenstrom bei Kraf tegleichgewicht durch die 
Druckwaage 2 6 so angedrosselt ist, dass der Druckabfall 
uber der Messblende 24 lastunabhangig konstant ist. 

25 Wie bereits erwahnt, reagiert zu Beginn einer An- 

steuerung jeweils die Druckwaage 2 6 als erste, die den 
Verbraucher mit dem geringsten hydraulischen Widerstand 
zugeordnet ist und die demgemaB am Anfang die groSte 
Druckmittelmenge erhalt. Beim "Teilen" ist dies die dem 

3 0 lastniedrigsten Verbraucher zugeordnete Druckwaage, 

wahrend beim "Summieren" die Druckwaage als erstes rea- 
giert, die dem lasthochsten Verbraucher zugeordnet ist. 

Offenbart sind ein Stromventil und ein Stromteiler 
35 zur Druckmittelversorgiing mehrerer Verbraucher. Jedes 
Stromventil hat eine Zumessblende und eine Druckwaage. 
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Ein Druckwaagenkolben der Druckwaage ist mit zwei Steuer- 
kanten versehen, von denen eine beim "Summieren" von 
Druckmittelstromen und die andere beim "Teilen" eines 
Druckmittelstroms wirksam ist. Das Stromventil hat des 
Weiteren zumindest eine LS-Steuerkante, uber die bei 
geoffneter Druckwaage ein LS-Querschnitt aufsteuerbar 
ist, liber den ein dem Lastdruck entsprechender Druck in 
eine Lastmeldeleitimg gemeldet wird. 
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1 Stromteiler 

5 2 Verstellpumpe 

4 Hydromotor 

6 Hydromotor 

8 Hydromotor 

1 0 Hydromotor 

10 12 Stromventil 

14 Stromventil 

16 Stromventil 

18 Stromventil 

20 Gehausescheibe 

15 22 LS-Leitung 

24 Zumessblende 

26 Druckwaage 

2 8 Drucke inspe i s event i 1 

3 0 Pumpe 

2 0 32 Speisekanal 

34 Speiseleitung 

36 Zulauf leitung 

38 Vorlauf leitung 

4 0 Rucklauf leitung 

25 42 Druckwaagenbohrung 

4 3 Druckwaagenko Iben 

44 Vers chlus s s chr aube 

4 6 Vers chlus s s chraube 

5 0 Zentrierf eder 

3 0 52 Zentrierf eder 

54 Ringraum 

56 Ringraum 

57 Rings teg 

5 8 Messblendenbohrung 

35 60 S chraube 

62 Winkelbohrung 
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Pa harLl::a.nspriich.e 

1, Stromventil fiir einen Stromteiler zur Druckmittelver- 
5 sorgung mehrerer hydraulischer Verbraucher (4, 6, 8, 

10) mit einer Druckwaage (26) und einer Zumessblende 
(24) , der zum Stromteilen in Richtung zum Verbraucher 
(4, 6, S, 10) und zum Summieren von Druckmittelstro- 
men in Gegen- richtung durchstrombar ist, wobei die 

10 Druckwaage (26) einen in eine Grundstellung vorge- 

spannten Druckwaagenkolben (43) hat, der einerseits 
vom Druck in einer LS-Leitung (22) und andererseits 
von einem Druck im Druckmittelstromungspf ad zwischen 
der Zumessblende (24) und der Druckwaage (26) beauf- 

15 schlagbar ist, dadurch gekennzeichnet , dass der 

Druckwaagenkolben (43) zwei Steuerkanten (82, 84) 
hat, von denen eine beim Summieren und die andere 
beim Teilen wirksam ist und dass des weiteren 
zumindest eine LS-Steuerkante (108, 110) vorhanden 

20 ist, uber die bei geoffneter Druckwaage (26) zum 

Lastmelden in die LS-Leitung (22) ein LS-Querschnitt 
(112) zum Abgreifen des Drucks im 

Druckmittelstromungspf ad aufsteuerbar ist. 

25 2. Stromventil nach Patentanspruch 1, wobei die Druck- 
waage (26) in der Grundposition geoffnet ist. 

3. Stromventil nach Patentanspruch 1 oder 2, wobei eine 
LS-Steuerkante (108) beim Summieren und eine andere 

30 LS-Steuerkante (110) beim Teilen wirksam ist und 

diese durch ein 2/2-Wegeventil ausgebildet sind. 

4. Stromventil nach Patentanspruch 3, wobei das 2/2- 
Wegeventil durch einen Innenkolben (94) gebildet ist, 

35 der in einer Fuhrungsbohrixng (92) des Druckwaagenkol- 

bens (43) gefuhrt ist und einen Steuerbund (100) hat. 
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an dessen beiden Ringstirnf lachen die beiden LS-Steu- 
erkanten (108, 110) angeordnet sind. 

5. Stromventil nach Patentanspruch 4, wobei eine Stirn- 
5 flache des Innenkolbens (94) mit dem Pumpendruck und 

die andere Stirnflache mit einem dem Lastdruck ent- 
sprechenden Druck beauf schlagbar ist. 

6. Stromventil nach Patentanspruch. 4 oder 5, wobei die 
10 LS-Leitung (22) in einem LS-Federraum (88) der Druck - 

waage (26) miindet und wobei uber die LS-Steuerkanten 
(108, 110) des Steuerbujids (100) der LS-Querschnitt 
(112) zwischen den LS-Federraum (88) und einem einen 

Lastdruck fxihrenden Kanal (98) des Druckwaagenkolbens 
15 (43) aufsteuerbar ist. 

7. Stromventil nach Patentanspruch 6, wobei der LS-Fe- 
derraum (88) uber einen sich zwischen dem Innenkolben 
(94) und der Fuhrungsbohrung (92) erstreckenden Ver- 

20 bindungskanal mit einem Federraum (86) verbunden ist, 

in den ein radial zuriickgesetzter Innenkolbenendab- 
schnitt eintaucht und dort gegen einen Anschlag (44) 
bewegbar ist. 

25 8. Stromventil nach Patentanspruch 7, wobei ein anderer 
Endabschnitt des Innenkolbens (94) den LS-Federraum 
(88) durchsetzt und mit einem Fuhrungsbund (96) in 
einem Druckraum (70) einer Verschlussschraube (46) 
gefuhrt ist, der mit dem Pumpendruck beauf schlagt ist 

3 0 imd einen Axialanschlag fur den Innenkolben (94) hat. 

9. Stromventil nach Patentanspruch 7 oder 8, wobei der 
Innenkolben (94) einen Radialbund (102) zur Fuhrung 
des Innenkolbens (94) in der Fuhrungsbohrung (92) hat 
35 und wobei am des Radialbund (98) und am Steuerbund 

(100) Langskerben (104, 106) ausgebildet und daran 
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angrenzende Bereiche des Innenkolbens (94) mit Ra- 
dialspiel zur Ausbildimg eines Verbindungskanals aus- 
gefiihrt ist. 

5 10 . Stromventil nach einem der vorhergehenden Pa tent an - 
spruche, wobei der Druckwaagenkolben (43) eine mitt- 
lere Steuernut (81) hat, an deren Ringstirnf lachen 
die beiden Steuerkanten {82, 84) ausgefuhrt sind und 
wobei der Druckwaagenkolben (43) uber zwei Zentrier- 
10 federn (50, 52) in eine Mittelstellung vorgespannt 

ist . 

11. Stromventil nach Patentanspruch 10, wobei der Druck- 
waagenkolben (43) zumindest eine Radialbohrung (98) 

15 hat, die einerseits im Bereich des Steuerbunds (100) 

in der Fiihrungsbohrung (92) und andererseits in einem 
den Lastdruck fiihrenden Raum (54) munden. 

12 . Stromventil nach einem der vorhergehenden Patentan- 
2 0 spruche, mit einem Druck-Einspeiseventil (28) . 

13 • Stromteiler zur Druckmittelversorgung mehrerer Ver- • 
braucher, der mehrere Stromventile (12, 14, 16, 18) 
gemaB einem der vorhergehenden Patentanspruche auf- 
25 weist. 
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